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(57) Abstract: The invention concerns a longitudinal shaft (1), for use in particular in four-wheel drive or rear-wheel drive motor 
vehicles. Said longitudinal shaft (1) comprises a gearbox-side articulation (5), a differential -side articulation (6), as well as a central 
articulation (4) through which a gearbox-side section (2) is integrally linked in rotation to a differential -side section (3) of the longi- 
tudinal shaft (1). The invention aims at reducing the centrifugal forces occurring at the longitudinal shaft (1) in operation. Therefor 
the gearbox-side articulation (5) and the differential- side articulation (6) have each an inner hub (15, 18) designed to connect the 
longitudinal shaft (1) integrally in rotation respectively to a gearbox output shaft and to a differential input shaft, the longitudinal 
shaft (1) being centered on the gearbox output shaft and the difiFerential input shaft by interlocking through the inner hubs (15, 18). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Langswelle (1), insbesondere fur den Einsatz in Automobilen mit Allrad- oder 
Hinteiradantneb, die ein getriebeseitiges Gelenk (5), ein differentialseitiges Gelenk (6) und ein Mittengelenk (4), Uber welches ein 
getnebeseitiger Abschnitt (2) mit einem dififerentialseitigen Abschnitt (3) der LMngswelle (1) drehfest veibunden ist. Die bei der 
Langswelle (1) im Betrieb auftretenden Fliehkrafte sollen erfindungsgemass dadurch reduziert werden, dass das getriebeseitige Ge- 
lenk (5) und das differentialseitige Gelenk (6) jeweils eine zentrale Innennabe (15, 18) zum drehfesten Anschluss der Langswelle (1) 
an erne Getnebeausgangswelle und eine DiflFercntialeingangswelle aufweisen, wobei die Langswelle (1) mit einer Steckzentrierung 
uber die Innennaben (15, 18) an der Getnebeausgangswelle und der Differentialeingangswelle zentriert wird. 
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5 Die Erfindung betrifft eine Langswelle, insbesondere fur den Einsatz in Automo- 
bilen mit Allrad- oder Hinterradantrieb, mit einem getriebeseitlgen Gelenk. einem 
differentialseitigen Gelenk und einem MIttengelenk, die jeweils eine Innennabe 
und eine diese wenigstens bereichsweise umgreifende AuBennabe aufwelsen, 
wobei uber das IVIIttengelenk zwei Wellenabschnitte drehfest miteinander ver- 
10 bunden sind. Die Bezeichnungen "getriebeseitig" und "differentlalseitig" werden 
dabei im Sinne dieser Erfindung rein exemplarisch zur Unterscheidung der bei- 
den Enden der Langswelle verwendet. 

Bei Automobilen, die einen ubiicherweise in Fahrtrichtung vorne eingebauten 
Motor mit Getriebe aufweisen, wird das Antriebsdrehmoment des Motors fur den 
Hinterradantrieb uber eine in Fahrtrichtung angeordnete Langswelle an das Hln- 
terachsdifferential ubertragen. Die Langswelle wIrd dabel durch haufig wech- 
selnde Drehmomente und Drehzahlen sowie LaststoBe bis zum zehnfachen des 
Nenndrehmomentes starken Belastungen ausgesetzt. Gleichzeitig sollen die 
von der Langswelle erzeugten Vibrationen und Gerausche moglichst gering 
gehalten werden. 

Ubiicherweise wird eine Langswelle der eingangs genannten Art iiber eine 
Flanschverbindung mit den Aufienringen des getriebeseitigen Gelenks und des 
differentialseitigen Gelenks an der Getriebeausgangswelle bzw. der Dlfferential- 
eingangswelle verdrehsicher befestigt. Diese Flanschverbindung dient gleichzei- 
tig der Zentrierung der Langswelle. Bei den im Betrieb haufig auftretenden ho- 
hen Drehzahlen der Langswelle zwischen 8 000 und 10 000 Umdrehungen pro 
Minute werden jedoch bereits durch kleine Unwuchten der Langswelle infolge 
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einer unzurelchenden Zentrlerung hohe Fliehkrafte in der Langswelle erzeugt. 
die zu VIbrationen und storenden Gerauschen fiihren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Langswelle der eingangs genannten 
Art bereltzustellen, be! welcher die Vibrationen und Gerausche erzeugenden 
Fliehl<rafte weitestgehend reduziert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost. dass die Innennaben des 
getriebeseitigen Geienks sowie des differentlaiseitlgen Geienks eine mit einer 
Steckverzaiinung versehene zentrale Bohrung zur dreiifesten Verbindung und 
Zentrierung der Langswelle an Wellenzapfen einer Getriebeausgangswelle bzw. 
einer Differentialeingangswelle aufweisen. Der ErHndung liegt dabei der Gedan- 
ke zugrunde. dass der gegenQber einer Flanschzentrierung deutlich kleinere 
Zentrierdurchmesser einer Steckverbindung zwischen der Innennabe des ge- 
triebeseitigen Geienks und des differentiaiseitigen Geienks mit der Getriebe- 
ausgangswelle bzw. der Differentialeingangswelle bei gleicher Toleranzgute ei- 
ne wesentliche Verringerung der Unwucht der Langswelle ermoglicht. Auf diese 
Weise werden auch die durch die Unwucht erzeugten Fliehkrafte reduziert, wo- 
durch der Komfort des Fahrzeuges durch geringere Vibrationen und Gerausche 
des Antriebsstranges gesteigert wird. Die Verbindung zwischen der Getriebe- 
ausgangswelle und der Differentialeingangswelle durch die Langswelle erfolgt 
dabei, indem die profilierte Innennabe des getriebeseitigen Geienks der Langs- 
welle auf einen entsprechend profilierten Zapfen der Getriebeausgangswelle 
aufgesteckt wird und die Innennabe des differentiaiseitigen Geienks auf einen 
Zapfen der Differentialelnganswelle aufgeschoben wird. Auf diese Weise wird 
sowohl eine drehfeste Verbindung zwischen der Getriebeausgangswelle und der 
Differentialeingangswelle durch die Langswelle hergestellt als auch eine Zentrie- 
rung der Langswelle erreicht 
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Die Zentrieaing der beiden Abschnitte der Langswelle iiber das Mittengelenk 
kann verbessert werden, wenn das Mittengelenk ebenfalls eine Innennabe mit 
einer zentralen Bohrung, die mit einer Steckverzahnung versehen 1st, aufweist, 
die einen entsprechenden Zapfen eines Wellenabschnlttes des Langswelle zur 
drehfesten Steckzentrlerung aufnimmt. Die Verblndung der beiden Abschnitte 
der Langswelle in dem Mittengelenk erfolgt dabei im Wesentlichen in gleicher 
Weise wie der Anschluss der Getriebeausgangswelle und der Differentialeln- 
gangswelle an die Langswelle. 

In Welterbildung des Erfindungsgedankens ist es vorgesehen, dass die beiden 
Wellenabschnltte der Langswelle als Wellenrohre ausgebildet sind und die Au- 
liennaben des getriebeseitlgen Gelenks, des differentialseitlgen Gelenks und 
des Mittengelenks direkt an die Wellenrohre angebundene Blechumformteile 
sind. Weitestgehende Verwendung von Blechumformteilen in den Gelenken der 
Langswelle, die bspw. iiber eine Schweilinaht direkt an die Langswellenrohre 
angebunden werden, vem'ngern das Gesamtgewicht der Langswelle. Die Minl- 
mlerung des Gewlchtes der Langswelle tragt neben der verbesserten Zentrle- 
rung ebenfalls zur Verringerung der auftretenden Fliehkrafte bei. 

In dem getriebeseitlgen Gelenk sowie in dem Mittengelenk treten im Betrieb ub- 
lichenA^else nur sehr geringe Beugewinkel auf, so dass der Einsatz eines Gleich- 
laufgelenkes in dem getriebeseitlgen Gelenk Oder dem Mittengelenk der Langs- 
welle keine deutlichen Verbesserungen der Gleichlaufeigenschaften mit sich 
bringen wurde. Urn eine optimale Wirtschaftlichkeit der erfindungsgemalien 
Langswelle zu erzielen, wird es daher bevorzugt, das getriebeseltige Gelenk 
und/oder das Mittengelenk als Verschiebegeienk auszufuhren. 

Wenn das getriebeseitlge Gelenk und das Mittengelenk als Verschiebegelenke 
ausgebildet sind und einen gemeinsamen Montage-Verschiebeweg aufweisen, 
der zumindest einer Lange entsprlcht, die die Getriebeausgangswelle Oder die 
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Differentialelngangswelle Im Betrieb in die Innennabe des getriebeseitigen Ge- 
lenlcs bzw. des differentialseitigen Gelenlcs lilneinragt. lasst sich die erflndungs- 
gemalie Langswelle besonders einfacii zwischen der Getriebeausgangswelle 
und der Differentialeingangswelle montieren. 

5 

Da die Betriebsbeugewinl<el des differentialseitigen Gelenks der Langswelle iib- 
licherweise in einem Bereich liegen, die deutlicii tiber denen des getriebeseiti- 
gen .Gelenl<s und des Mittengelenl<s liegen, wird es zur Verbesserung der 
Gleichlaufeigenschaften bevorzugt, das differentialseitige Gelenl< als ein GleicJi- 
10 laufgelenl< auszubilden. 

Nacli einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist der getriebeseiti- 
ge Wellenabsclinitt der Langswelle einen Durchmesser auf, der von dem des 
differentialseitigen Wellenabsclnnittes derart abwelcht, dass die beiden Wellen- 

15 abschnitte teleskopartig aufeinander scliiebbar sind. Bel dieser Ausgestaltung 
der Langswelle wird venmieden, dass die Langswelle bel einer Stauchung, 
bspw. infolge eines Unfalls, ausknickt und in den Fahrzeuginnenraum eindringt. 
Vielmehr schieben sicli die beiden Wellenabsciinitte der Langswelle bel einer 
Stauchung teleskopartig ineinander, so dass eine Gefahrdung der Passagiere 

20 im Fahrzeuginnenraum durch die Langswelle reduziert wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher eriautert. 

25 Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaUe Langswelle in Schnittansicht und 

Fig. 2 eine Detailansicht des getriebeseitigen Gelenks. 

30 
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Die in Fig. 1 dargestellte Langswelle 1 weist zwei als Wellenrohre ausgebildete 
Wellenabschnitte 2 und 3 auf, die durch ein Mittengelenl< 4 miteinander verbun- 
den sind. Das in der Figur linl<e Ende der Langswelle 1 ist die in Fahrzeugen 
ubiicherweise in Fahrtriciitung vome angeordnete Getriebeseite, walirend das in 
der Figur reciite Ende der Langswelle 1 im Einbauzustand einem Hinteraclisdif- 
ferential zugewandt ist. 

Der getriebeseitige Wellenabsclinitt 2 der Langswelle 1 miindet auf seiner dem 
MIttengelenk 4 abgewandten Seite in ein getrlebeseitiges Gelenk 5, wahrend 
der zweite Wellenabschnitt 3 an seinem dem Mittengelenic 4 abgewandten Ende 
ein differentialseitiges Gelenk 6 aufweist. Die Wellenabsciinltte 2 und 3 sind als 
Blechrohre ausgebildet, wobei das den getriebeseitigen Wellenabschnitt 2 der 
Langswelle 1 bildende Rohr getriebeseitig mit der als Blechumformteil ausgebll- 
deten AuBennabe 7 des getriebeseitigen Gelenks 5 uber eine Schwellinaht 8 
verbunden Ist und auf seiner dem Mittengelenk 4 zugewandten Seite mit einem 
Hoiilwellenzapfen 9 verschweilSt ist. Das den differentialseitigen Wellenabschnitt 
3 der Langswelle 1 bildende Rohr Ist uber SchweiUnahte 10a bzw. 10b mit der 
AulSennabe 11 des l\/littengelenks 4 bzw. der Aufiennabe 12 des differentialsei- 
tigen Gelenks 6 verbunden, die beide als Blechumfonmteile ausgebildet sind. 

Der AuBendurchmesser Da des getriebeseitigen Wellenabschnittes 2 der 
Langswelle 1 ist etwas klelner als der Innendurchmesser D3 des differentialseiti- 
gen Wellenabschnittes 3 der Langswelle 1 , so dass die beiden Wellenabschnitte 
2 und 3 teleskopartig ineinander schiebbar sind. 

Das getriebeseitige Gelenk 5 sowie das IVllttengelenk 4 sind Verschiebegelenke. 
die von auflen nach innen die Auliennabe 7 bzw. 1 1 , einen Kafig 13, in welchem 
mehrere Kugein 14 gefiihrt sind, und eine Innennabe 15 aufweisen. Die Innen- 
nabe ist dabei mit elner zentralen Bohrung 16 versehen, welche eine Steckver- 
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zahnung 17 zur drehfesten Verbindung und Zentrierung mit einem entsprechend 
profilierten Wellenzapfen aufweist. 

Auf der AuBenseite der Innennabe 15 und der Innenseite der Auliennabe 7 bzw. 
5 11 sind in axialer Richtung der Langswelle 1 verlaufende Kugelbahnen ausge- 
bildet, in denen die durch den Kafig 13 gefuhrten Kugein 14 rollen bzw. gleiten 
konnen, urn eine Axialverschiebung zwischen der Auliennabe 7 bzw. 12 und der 
Innennabe 15 zu ermoglichen. Der Kafig 13 kann dabei, wie In Fig. 2 dargestellt, 
axial verschiebbar auf der Innennabe 15 gefuhrt sein oder eIne Kafigfuhmng in 
1 0 der Auliennabe (nicht dargestellt) aufweisen. 

Das differentialseltige Gelenk 6 der Langswelle 1 ist als ein Gegenbahnglelch- 
laufgelenk mit einer profilierten Innennabe 18, einenn mehrere Kugein 19 fuh- 
renden Kafig 20 und der mit einem Einsatz 21 versehenen AuRennabe 12 auf- 
15 gebaut. In der Innennabe 18 ist dabei eine zentrale Bohrung 22 mit einer Steck- 
verzahnung 23 zur drehfesten Aufnalime und Zentrierung eines entsprechend 
profilierten Zapfens 24 einer Differentialeingangswelle vorgesehen. 

Der mit dem getrlebeseitlgen Abschnitt 2 der Langswelle 1 verbundene Zapfen 9 
20 ist uber eIne Kugellagerelnheit 25 elastlsch gelagert. Welter wird die Langswelle 
1 durch die in den Innennaben 15 und 18 der getriebeseitigen und differential- 
seitigen Gelenke 5 bzw. 6 zentriert und gelagert. 

Die Montage der Langswelle 1 zwischen dem Zapfen einer Getriebeausgangs- 
25 welle (nicht dargestellt) und dem Zapfen 24 einer Differentialeingangswelle er- 
foigt bspw., indem zunachst die Innennabe 15 des getriebeseitigen Geienkes 5 
auf den entsprechenden Zapfen der Getriebeausgangswelle aufgesteckt wird. 
Das getriebeseitige Gelenk 5 sowie das Mittengelenk 4. die beide als Verschie- 
begelenke ausgebildet sind, lassen sich aus Ihrer In Fig. 2 dargestellten mittle- 
30 ren Betriebspositlon der Kugein 14 axial In beide RIchtungen um die Lange d 
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verschleben, bevor die Kugein 14 an die durch die Au&ennabe 7 bzw. 1 1 vorge- 
gebene Begrenzung anschlagen. die durcli die striclipunl<tierten Linien 14a und 
14b angedeutet sind. in jedem Verscliiebegeienl< lasst sich auf diese Weise die 
innennabe unter Abrollen der Kugein 14 relativ zu der Auiiennabe aus der in 
Fig. 2 gezeigten Position in beide Riclitungen urn die Lange li auslenl<en. 

Zusatzlichi kann die Innennabe 15 relativ zu der Auliennabe 7 bzw. 11 um die 
Lange I2 unter Gleiten der Kugein 14 auf der Innennabe 15 verschoben werden, 
wenn die Kugein an dem mit der AuRennabe verbundenen Begrenzungsan- 
schlag 26 aniiegen. Die maximale Bewegung der Kugein 14 auf der Innennabe 
15 wird dabei durch Sprengringe 27 begrenzt. 

Der Montageverschiebeweg des getrlebeseltigen Gelenks 5 sowie des Mittenge- 
lenks 4, der slch jeweils aus den Langen h + I2 zusammensetzt, entspricht zu- 
mindest der Halfte der Lange L, mit der der Zapfen 24 der Differentialeingangs- 
welle in die Innennabe 18 des differentlalseitigen Gelenks 6 im Betrieb hinein- 
ragt. Die Langswelle 1 lasst sichi dadurch in dem getrlebeseltigen Gelenk 5 und 
dem Mittengelenk 4 soweit ineinander schieben. dass die Innennabe 18 des dif- 
ferentlalseitigen Gelenks 6 fluchtend zu dem Zapfen 24 der Differentia lein- 
gangswelle ausgerichtet werden kann. Durch Verschieben der Innennaben 1 5 
relativ zu den AulXennaben 7 bzw. 1 1 in dem getrlebeseltigen Gelenk 5 und dem 
Mittengelenk 4 wird die Innennabe 18 des differentlalseitigen Gelenks 6 auf den 
Zapfen 24 der DIfferentialeingangswelle aufgeschoben. Dabei wird die Langs- 
welle 1 gleichzeitig mit der Differentialeingangswelle zentriert. 

Die Geienke 4. 5 und 6 der Langswelle 1 konnen zudem durch Schutzbleche 
28a, 28b und 28c sowie durch Faltbalge 29a, 29b und 29c abgedichtet und ge- 
gen das Eindringen von Schmutz geschutzt werden. 
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Bezugszeichenliste: 



5 


1 


Langswelle 




2 


getriebeseitiger Abschnitt der Langswelle 1 




3 


differentialseitiger Abschnitt der Langswelle 1 




yf 
4 


Mittengelenk 




O 


getriebeseitiges Gelenk 


10 


D 


differentialseitiges Gelenk 




7 


Aufiennabe des Gelenks 5 




8 


SchweiBnaht 




9 


Wellenzapfen 




10a 


Schweilinaht 


15 


10b 


SchweiUnaht 




11 


Aufiennabe des Gelenks 4 




12 


Aufiennabe des Gelenks 6 




13 


Kafig der Gelenke 4 und 5 




14 


Kugel der Gelenke 4 und 5 


20 


14a 


Verschiebeposition der Kugel 14 




14b 


Verschlebeposltion der Kugel 14 




14c 


Verschiebeposition der Kugel 14 




15 


Innennabe der Gelenke 4 bzw. 5 




16 


zentrale Bohrung der Innennabe 15 


25 


17 


Steckverzahnung 




18 


Innennabe des Gelenks 6 




19 


Kugel des Gelenks 6 




20 


Kafig des Gelenks 6 




21 


Einsatz 


30 


22 


Bohrung der Innennabe 18 
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oLouKvci^onnuriy uer innennau6 lo 


24 


/Lopidi uci i^iiic$rc^nuai6inyanyoW6ii6 


25 


Kugellagereinheit . 


i26 


Begrenzungsanschlag 


27 


Sprengring 


28a 


Schutzblech 


28b 


Schutzblech 


28c 


Schutzblech 


29a 


Faltbalg 


29b 


Faltbalg 


29c 


Faltbalg 
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Patentanspruche: 

5 1 . Langswelle, insbesondere fur den Einsatz in Automobilen mit Allrad- oder 
Hinterradantrieb, mit einem getriebeseitigen Gelenk (5), einem differentialseiti- 
gen Gelenk (6) und einem Mittengelenk (4), die jeweils eine Innennabe (15. 18) 
und eine diese wenigstens bereichsweise umgreifende Aufiennabe (7, 11. 12) 
aufweisen, wobei uber das Mittengelenk (4) zwei Wellenabschnitte (2, 3) der 

10 Langswelle (1) drehfest miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innennaben (15, 18) des getriebeseitigen Gelenks (5) und des differen- 
tialseitigen Gelenks (6) eine mit einer Steckverbindung (17, 23) versehene zent- 
rale Bolirung (16, 22) zur drehfesten Verbindung und Zentrierung der Langswel- 
le (1) an Wellenzapfen (24) einer Getriebeausgangswelle bzw. einer Differenti- 

15 aleingangswelle aufweisen. 

2. Langswelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mit- 
tengelenk (4) eine Innennabe (15) mit einer zentralen Bofirung (16), die mit ei- 
ner Steckverzahnung (17) versehen 1st, aufweist, weiciie einen Zapfen (9) eines 

20 Wellenabschnitts (2) der Langswelle (1) zur drehfesten Steckzentrierung auf- 
nimmt. 

3. Langswelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Wellenabschnitte (2, 3) der Langswelle (1) als 

25 Wellenrohre ausgebildet sind und die Aufiennaben (7. 11. 12) des getriebeseiti- 
gen Gelenks (5), des differentialseitigen Gelenks (6) und des Mittengelenks (4) 
direkt an die Wellenrohre angebundene Blechumformteile sind. 
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4. Langswelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das getriebeseitlge Gelenk (5) und/oder das Mittengelenk 
(4) Verschiebegelenke sind. 

5. - Langswelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
schiebegelenke (4, 6) gemeinsam einen Montageverschiebeweg (2 li + 2 I2) 
aufweisen, der zumindest einer Lange (L) entspricht, die die Getriebeaus- 
gangswelle oder die Differentialeingangswelle (24) Im Betrieb in die Innennabe 
(15. 18) des getriebeseitigen Gelenks (5) bzw. des differentlalseitigen Gelenks 
(6) hineinragt. 

6. Langswelle nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das differentialseitige Gelenk (6) ein Gleichlaufgelenk 1st. 

7. Langswelle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der getriebeseitlge Wellenabschnitt (2) einen Durchmesser 
(D2) aufweist, der von dem (D3) des differentialseitigen Wellenabschnitts (3) 
derart abweicht, dass die beiden Wellenabschnitte (2. 3) der Langswelle (1) te- 
leskopartig aufeinander schiebbar sind. 
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